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Be s chr e ibung 

Organisches elektronisches Bauelement mit strukturierter 
halbleitender Funktionsschicht und Herstellungsverf ahren dazu 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauele- 
ment wie einen organischen Feld-Ef f ekt-Transistor und ein 
Herstellungsverf ahren dazu, wobei die halbleitende Schicht 
des Bauelements strukturiert ist, 

Bei organischen elektronischen Bauelementen werden die orga- 
nischen halbleitenden Funktionsschicht en ublicherweise grofi- 
fiachig durch Spin-coating, Aufsprtihen, Rakeln oder ahnliches 
als homogene groBfiachige aber sehr dtinne Funktionsschicht en 
auf gebracht . 

Bei einer integrierten Schaltung kann das zu Problemen flih- 
ren, da Leckstrome von einem Bauelement oder von einer Elekt- 
rode zur nachsten entstehen, wenn die halbleitenden Funkti- 
onsschichten der Bauelemente aneinander stoBen. Diese Leck- 
strome storen die Performance der Schaltung zvia Teil erheb- 
lich. Deshalb werden Versuche unternommen, die halbleitenden 
Funktionsschichten zu strukturieren und/oder sie auf die ak- 
tiven Flachen, also die Bereiche wo sich Stromkanale ausbil- 
den, zu reduzieren. Diese Strukturierung kann bei photolitho- 
graphisch hergestellten Bauelementen durch entsprechende Be- 
lichtungsmasken erreicht werden. Fur eine breite Anwendung 
werden aber photolithographisch hergestellte Bauelemente zu 
teuer. Deshalb wird bei der Entwicklung der Elemente auf 
preisgUnstige Druckherstellungsmethoden fokussiert- 

Die halbleitende Funktionsschicht kann jedoch nicht durch 
herkSmmliche Druckmethoden strukturiert aufgebracht werden, 
weil diese Schicht sehr dtinn sein muss (typischerweise klei- 
ner lOOnm) , damit sie f unktioniert . Die beispielsweise ftir 
die halbleitende Funktionsschicht geforderten Schichtdicken 
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sind herkOmmlicherweise nur tlber Belackung wie Coating, Auf- 
sprlihen etc. zu erreichen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindxmg ist es, bei gedruckt her- 
gestellten organischen elektronischen Bauelementen eine 
Strukturierung einer dUnnen, insbesondere der halbleitenden 
Funktionsschicht zu ermoglichen, ohne dass dabei die Schicht- 
dicke der betroffenen Funktionsschicht gegenuber einer norma- 
lerweise durch Belackung (Coating, Aufspriihen, Einrakeln) 
hergestellten, z.B. halbleitenden, Funktionsschicht gestei- 
gert wird. 

Gegenstand der Erfindung ist ein organisches elektronisches 
Bauelement mit einer strukturierten halbleitenden Funktions- 
schicht einer Dicke kleiner lOOnm, wobei die Strukturierung 
dadurch entsteht, dass eine untere Funktionsschicht nur par- 
tiell mit dem organischen Funktionsmaterial der nachsten 
Funktionsschicht benetzt wird, AuBerdem ist Gegenstand der 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines organischen 
elektronischen Bauelement s, bei dem durch gezielte Behandlung 
einer unteren Funktionsschicht eine obere Funktionsschicht 
trotz groBflachiger Auftragung strukturiert erzeugt wird. 

Nach einer AusfUhrungsf orm des Verfahrens wird eine halblei- 
tende Schicht strukturiert erzeugt. 

Nach einem Ausfilhrungsbeispiel wird die untere Funktions- 
schicht durch einen Lack partiell abgedeckt, der durch Dru- 
cken in ganz geringer Schichtdicke aufbringbar ist, 

Als obere, strukturierte Funktionsschicht en kSnnen durch das 
Verfahren halbleitende, isolierende, und/oder leitende orga- 
nische Funktionsschicht en, aber natUrlich auch anorganische 
Funktionsschichten, wie z.B, dUnne Metallschichten struktu- 
riert hergestellt werden. 
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Die untere Funktionsschicht ist je nach Aufbau des organi- 
schen elektronischen Bauelements und der oberen Schicht das 
Siibstrat/ eine leitende Funktionsschicht etc. 

5 Als „gezielte Behandlung^ wird die partielle Abdeckung 

und/oder die lokale Veranderung der unteren Funktionsschicht 
bezeichnet/ die bewirkt, dass in ausgewahlten Bereichen der 
unteren Funktionsschicht beim Belacken mit dem Material Be- 
netzung stattfindet oder vermieden wird (also ,,partielle Be- 

10 netzung"^ stattfindet) , kann mittels einer Druckmethode, durch 
Laserbehandlung, WSnaebehandlung, andere physikalische, 
elektrische oder cheiaische Behandlung, immer jedoch partiell 
und mit einer AuflOsung im yiii-Bereichr erfolgen, Beispielhaft 
genannt sei die partielle Kontaktierung mit Saure/Base oder 

15 anderen reaktiven chemischen Siibstanzen, physikalische Effek- 
te wie Licht, warme, Kaite und schliefilich die mechanische 
Behandlung wie Reiben. Die Folge der Behandlung ist in jedem 
Falle die, dass die nachste Funktionsschicht auf den behan- 
delten Stellen nicht oder nur dort benetzt.. 

20 

Der Begriff ,,organisches Material'"' und/oder ,,Funktionspoly- 
mer"^ umfasst hier alle Arten von organischen, metallorgani- 
schen und/oder anorganischen Kunststof f en, die im Englischen 
z.B, mit ^^plastics"" bezeichnet werden. Es handelt sich urn al- 

25 . le Arten von Stof fen mit Ausnahme der Halbleiter, die die 

klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium) , und der ty- 
pischen metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dogmati- 
schen Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff enthal- 
tendes Material ist demnach .nicht vorgesehen, vielmehr ist 

30 auch an den breiten Einsatz von z.B. Siliconen gedacht. Wei- 
terhin soil der Tearm keiner Beschrankung im Hinblick auf die 
MolektilgrGfie, insbesondere auf polymere und/oder oligomere 
Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Einsatz von „small molecules'* mOglich. 



35 
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Im folgenden wird die Erfindung noch anhand zweier Figuren, 
die eine Draufsicht und einen Querschnitt durch ein Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erf indungsgemafien organischen elektroni- 
schen Bauteils zeigen: 

5 

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf eine Schaltung mit einer 
strukturierten halbleitenden Funktionsschicht . Zu sehen ist 
eine organische Schaltung, die auf einem Substrat (verdeckt) 
aufgebaut ist. Es sind mehrere aktive Elemente wie organische 

10 Feld-Ef f ekt-Transistoren nebeneinander angeordnet, zu erken- 
nen sind jeweils die Source/Drain Elektroden 2. Der schraf- 
fierte Bereich zeigt die organische Halbleiterschicht 1, die 
strukturiert ist und Teilbereiche 3 hat, die frei von halb- 
leitendem Funktionsmaterial sind. Durch den freien Bereich 3 

15 („frei^ heiBt hier weder mit leitendem noch mit halbleitendem 
Material bedeckt) wird ein Leeks trom vom linken in den rech- 
ten Bereich der Schaltung unterdrUckt. 



Figur 2 zeigt einen OFET mit dem Substrat 4 und den Sour- 
20 ce/Drain Elektroden 2. Auf der leitenden Funktionsschicht, 

den Source/Drain Elektroden 2 befindet sich die strukturierte 
halbleitende Funktionsschicht 1, die sich nicht ganzflachig 
uber die leitende Funktionsschicht 2 erstreckt, sondern die 
durch den Lack 6, der das Substrat 4 partiell gegen die Be- 
25 netzung mit halbleitender Funktionsschicht 1 abdeckt, unter- 
brochen, also strukturiert nur die aktiven Flachen, das heifit 
die Flachen oberhalb der Source/Drain Elektroden, bedeckt. 
Die halbleitende Funktionsschicht ihrerseits wird durch die 
isolierende Funktionsschicht 5 bedeckt, auf der sich die Ga~ 
30 te-Elektroden 7 befinden. 



Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauele- 
ment wie einen organischen Feld-Ef f ekt-Transistor und ein 
Herstellungsverfahren dazu, wobei eine dtlnne Schicht, wie die 
35 halbleitende Schicht des Bauelements strukturiert ist, obwohl 
das Bauelement im preisgtlnstigen Druckverf ahren herstellbar 
ist. Urn dies zu erreichen wird die \intere Funktionsschicht 
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durch eine Behandlung so prSpariert, dass sie Teilbereiche 
hat, auf denen im nachfolgenden Prozessschritt Benetzung 
stattfindet \and Teilbereiche, auf denen keine Benetzung er- 
folgt. 



wo 2004/047144 




IPCT/DE2003/003770 



6 

Patentansprtlche 

1. Organisches elektronisches Bauelement mit einer struktu- 
rierten Funktionsschicht einer Dicke kleiner lOOnm, wobei die 

5 Strukturierung dadurch entsteht, dass eine untere Funktions- 
schicht nur partiell mit dem organischen Funktionsmaterial 
der nachsten Funktionsschicht benetzt wird. 

2. Organisches elektronisches Bauelement nach Anspruch 1, bei 
10 dem die strukturierte Funktionsschicht eine halbleitende 

Funktionsschicht ist. 

3. Verfahren zur Herstellung eines organischen elektronischen 
BauelementS/ bei dem durch gezielte Behandlung einer unteren 

15 Funktionsschicht eine obere Funktionsschicht trotz grofifia- 
chiger Auftragung strukturiert erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem eine halbleitende Funk- 
tionsschicht strukturiert erzeugt wird. 

20 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die untere Funktions- 
schicht durch einen Lack partiell abgedeckt wird^ der durch 
Drucken in ganz geringer Schichtdicke aufbringbar ist. 



25 
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EPO-Internal , CHEM ABS Data, PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der VerSffentlichung. soweft erfoidertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



DE 199 18 193 A (CAMBRIDGE DISPLAY TECH) 
25. November 1999 (1999-11-25) 
Spalte 3, Zeile 10 - Zeile 25 
Spalte 9, Zeile 47 - Zeile 62 
das ganze Dokument 

WO 99/54936 A (SIRRINGHAUS HENNIN6 ; 
TESSLER NIR (GB); CAMBRIDGE DISPLAY TECH 
(GB); F) 28. Oktober 1999 (1999-10-28) 
Seite 6 

das ganze Dokument 

US 2003/059987 Al (SIRRINGHAUS HENNIN6 ET 

AL) 27. MSrz 2003 (2003-03-27) 

Absatz '0101! 

das ganze Dokument 



1-5 



1-5 



1-5 



□ 



WeiteiB Verdffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang PatentfamHie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

'A' Verdffentlichung, die den allgemelnen Stand derTechnlkdeflniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E' gtteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedalum verdffentllcht worden Ist 

■L' VeroffenlBchung, die geelgnet ist, einen Priorftatsanspruch zweifelhafl er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das VerdffentDchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberlcht genannten Ver6ffentllchung beiegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O' Verdffentlichung, die sich auf eine mOndilche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
"P* Veretfentllchung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Priorttatsdatum veraffentlicht worden ist 



■T" Spatere Veroffentllchung, die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorttatsdatum veroffentilcht worden 1st und nrtft der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondern nurzum Verstdndnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeHegenden 
Theorie angegeben Isf 

"X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eiflndung 
kann alieln au^rund dieser VerSffentRchung nicht als neu oder auf 
erfinderlscherTdtlgkeit beruhend betraditet werden 

■Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erfinderlscherTSligkelt beruhend betrac^tet 
werden, wenn die Verdffentlichung mtt elner oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorle in Verblndung gebracht wlnl und 
dIese Verblndung fOr elnen Fachmann nahellegend ist 

"&* Veidffentlichung, die Mftgiled derselben Patentfantilie Ist 
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